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RESUMO

Espécies marinhas exdticas se distribuem por todos os oceanos devido ao intenso trafego maritimo, que facilita o
intercambio entre diferentes regides, ocasionando o desequilibrio em ecossistemas, afetando a biodiversidade e as
atividades antrdpicas. A bioincrustagdo por Coral-Sol (Tubastraea spp.) trouxe problemas a uma das etapas do
licenciamento na industria offshore, o descomissionamento, onde ocorre a desativacdo das unidades maritimas. O
encerramento das atividades representa um desafio tecnoldgico, politico, estratégico e econdmico pois os custos sdo
altos, a atividade é incipiente e sdo poucas as normas vigentes que garantam seguranga no processo de
descomissionamento. Este estudo visa esclarecer como se deu o aparecimento do Coral-Sol em ecossistemas
marinhos brasileiros, destacando a importancia das plataformas de petrdleo como potenciais vetores de introducgao
da espécie, analisando sua ocorréncia, controle, monitoramento e remogdo desta macroincrustagdo. Este tema se
mostra relevante na atualidade, pois a bioinvasdo nas estruturas offshore e na plataforma continental brasileira,
implica em perda de produtividade pesqueira, desequilibrios na fauna bentonica e modificagdo dos ciclos de carbono
e calcio, entre outros impactos. Como metodologia, realizou-se uma pesquisa exploratdria em artigos académicos
das plataformas “Scopus” e “Google Scholar” e em documentos solicitados ao IBAMA, através do SEl — Sistema
Eletronico de Informagbes do 6rgdo, que abordam setores econémicos e ambientais associados a industria offshore
entre 2010 e 2023. Os resultados obtidos demonstram que, atualmente, a referida espécie estd amplamente
distribuida pela costa brasileira, em ambientes naturais e artificiais, como pieres, boias e plataformas de petrdleo,
sendo estes os principais vetores de sua introdugdo.

PALAVRAS-CHAVE: Espécies exdticas invasoras. Desativagdo de unidades maritimas. Impactos ambientais.

SUMMARY

Exotic marine species are distributed throughout the oceans due to intense maritime traffic, which facilitates exchange
between different regions, causing imbalance in ecosystems, affecting biodiversity and human activities. Biofouling
by Sol Coral (Tubastraea spp.) brought problems to one of the licensing stages in the offshore industry,
decommissioning, where the deactivation of marine units occurs. Closing of activities, it represents a technological,
political, strategic and economic challenge as costs are high, the activity is in its infancy and there are few current
standards that guarantee safety in the decommissioning process. This study aims to clarify how the Sun Coral
appeared in Brazilian marine ecosystems, highlighting the importance of oil platforms as potential vectors for
introducing the species, analyzing its occurrence, control, monitoring and removal of this macrofouling. This topic is
relevant today, as bioinvasion in offshore structures and on the Brazilian continental shelf implies loss of fishing
productivity, imbalances in benthic fauna and modification of the carbon and calcium cycles, among other impacts.
As a methodology, exploratory research was carried out on academic articles from the “Scopus” and “Google Scholar”
platforms and on documents requested from IBAMA, through the agency's SEI — Electronic Information System, which
address economic and environmental sectors associated with the offshore industry. between 2010 and 2023. The
results obtained demonstrate that, currently, this species is widely distributed along the Brazilian coast, in natural and
artificial environments, such as piers, buoys and oil platforms, these being the main vectors of its introduction.
KEYWORDS: Invasive alien species. Deactivation of maritime units. Environmental impacts.

RESUMEN

Las especies marinas exdticas se distribuyen por los océanos debido al intenso trdfico maritimo, lo que facilita el
intercambio entre diferentes regiones, provocando desequilibrio en los ecosistemas, afectando la biodiversidad y las
actividades humanas. La bioincrustacion de Sol Coral (Tubastraea spp.) trajo problemas a una de las etapas de
concesion de licencias en la industria offshore, el desmantelamiento, donde se produce la desactivacion de unidades
marinas. Cierre de actividades representa un desafio tecnoldgico, politico, estratégico y econdmico ya que los costos
son altos, la actividad estd en pariales y existen pocas normas actuales que garanticen la seguridad en el proceso de
desmantelamiento. Este estudio tiene como objetivo esclarecer cémo aparecié el Coral Sol en los ecosistemas marinos
brasilefios, destacando la importancia de las plataformas petroleras como vectores potenciales para la introduccion
de la especie, analizando su ocurrencia, control, monitoreo y eliminacién de esta macroincrustacion. Este tema es
relevante hoy, ya que la bioinvasion en estructuras marinas y en la plataforma continental brasilefia implica pérdida
de productividad pesquera, desequilibrios en la fauna bentdnica y modificacion de los ciclos del carbono y del calcio,
entre otros impactos. Como metodologia, se realizé una investigacion exploratoria en articulos académicos de las
plataformas “Scopus”y “Google Scholar” y en documentos solicitados al IBAMA, a través del SEl — Sistema Electrénico
de Informacidn del organismo, que abordan sectores econdmicos y ambientales asociados a la industria offshore entre
2010 y 2023. lLos resultados obtenidos demuestran que, actualmente, esta especie se encuentra ampliamente
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distribuida a lo largo de la costa brasilefia, en ambientes naturales y artificiales, como muelles, boyas y plataformas
petroleras, siendo estos los principales vectores de su introduccion.
PALABRAS CLAVE: Especies exdticas invasoras. Desactivacion de unidades maritimas. Impactos ambientales.
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1 INTRODUGCAO

Os oceanos ocupam mais de 70% da superficie da Terra, e contribuem com diversos
beneficios sociais, econdbmicos e ambientais. Nas Ultimas décadas houve um aumento
significativo das demandas por recursos marinhos e do uso do mar em geral. Segundo a
Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2016, p. 12), a industria
ocedanica representa a 72 maior economia mundial, gerando um valor global de 1,5 trilhdo de
ddlares, com estimativa de trés trilhdes de ddlares para o ano de 2030. Devido a essa
movimentagdo, os oceanos recebem descargas provenientes do continente, além de diversos
tipos de residuos soélidos e efluentes provenientes de estruturas marinhas e de atividades
realizadas no mar (por exemplo, navios, plataformas de petréleo e atividade pesqueira)
(DOALOS, 2016, p.10).

O Ministério do Meio Ambiente (MMA), elencou o Coral-sol (Tubastraea spp.),
juntamente com o javali (Sus scrofa) e o mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei), espécies
exoticas invasoras prioritarias para a elaboracdo e implementacdao de Planos Nacionais de
Prevencdo, Controle e Monitoramento de Espécies Exdticas. A meta foi estabelecida pelo
Governo Federal no seu Plano Plurianual (PPA 2016-2019) com o intuito de “Controlar trés
espécies exodticas invasoras, mitigando o impacto sobre a biodiversidade brasileira”, Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio, 2018, p.3).

As espécies exdticas invasoras podem ser introduzidas e causar prejuizos ao ambiente
natural, a economia e a saude, além de provocar sérios impactos sociais e culturais. No caso do
Coral-Sol ocorre um processo de invasdo bioldgica, também conhecido como bioinvasdo que
ocasiona disturbios no meio abidtico, gera competicdo, hibridacdo, deslocamento de espécies
nativas, entre outros, sendo considerado um agente modificador negativo pois a espécie possui
varias caracteristicas bioldgicas que potencializam seu sucesso como bioinvasoras, ameacando
a biodiversidade e os processos e servicos ecossistémicos naturais, Comissdo Interministerial
para os Recursos do Mar (CIRM, 2020, p.9).

No intuito de minimizar o impacto de uma de suas principais espécies exodticas
invasoras foi elaborado o Plano Nacional de Prevengao, Controle e Monitoramento das espécies
de Coral-Sol, a cargo do Ministério do Meio Ambiente (MMA), com o propdsito de avaliar a
bioinvasdo e os impactos negativos das espécies exdticas invasoras, além de registrar sua
distribuicdo, biologia e ecologia (CIRM, 2020, p.12).

No presente estudo, descreve-se a espécie invasora Coral-Sol (Tubastraea spp.),
introduzida acidentalmente no Brasil durante as décadas de 1980 e 1990, em plataformas e
outras estruturas associadas a exploracdo de petréleo. A participacdo de navios, com corais
incrustados em seus cascos e a movimentacao de agua de lastro das embarcages também sao
admitidas como vetores de introducdo do Coral-Sol. Ja foram descritos pontos de ocorréncia
antropogénicos, como portos onde se realiza o fundeio e manutencdo de plataformas de 6leo e
gas. Atualmente, a espécie tem sido registrada em costas do Sudeste, Sul e Nordeste,
especificamente em costdes rochosos naturais e estruturas artificiais, muitas vezes associada a
plataformas de petréleo (CREED et al., 2016, p.11).

Como caracteristicas bioldgicas que determinam o sucesso da macroincrustagao por
Coral-Sol podemos citar: a reproducdo através de larvas de forma sexuada ou assexuada, a
ocorréncia de polyp bail-out, que é o destacamento do pdlipo da colénia, com abandono de
esqueleto antigo, fixacdo no substrato e sintese de novo esqueleto, a tolerdncia a altas
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temperaturas e a dessecac¢do, suportando exposi¢ao ao ar, sendo também generalistas em
termo de substrato podendo ser encontradas em estacas de docas, boias, tetos de cavernas,
parte inferior de grandes rochas, naufragios, diques flutuantes, recifes artificiais, plataforma de
petrdleo, granito e até cimento. (ICMBio, 2018, p.13).

Romanelli et al. (2022, p. 2) explicam que o coral T. tagusensis (Ordem Scleractinia)
produz um esqueleto de calcio para protecdao contra outros animais, além de toxinas que
contribuem para a autodefesa, causando a predacdo de peixes e de outros organismos, o que
constitui um risco para os organismos locais. Contudo, apesar de o Coral-sol ser um vildo para a
biodiversidade marinha, ha um potencial benéfico para a vida humana, em decorréncia da
producdo de uma substancia quimica com poder farmacoldgico (tratamento da doenca de
Chagas, doenca que afeta sete milhdes de pessoas e ainda ndo apresenta terapéutica eficaz).

Atualmente ocorre o processo de encerramento da producdo de varias plataformas
petroliferas, principalmente na Bacia de Campos, provincia produtora desde 1977. Em fungdo
da baixa produtividade dos pogos e dos altos custos operacionais e de manutencdo (figura 1) e
sem justificativas atrativas para o aporte de investimentos, as operadoras optam pelo
descomissionamento como solucdo de menor impacto econémico. A luz dos principios da
prevencdo e precaucdo, cogita-se a falta de conhecimento técnico sobre o descomissionamento,
uma vez que a atividade é relativamente inédita no Brasil. Por esse fato, duvidas permeiam o
mercado, sendo notada a falta de infraestrutura dos estaleiros brasileiros para o atendimento
dessa demanda, que se mostra inconstante e relativamente embrionaria.

Figura 1 - Projegdo Financeira de Petrobras VII
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Fonte: Projeto de Descomissionamento de InstalagGes (PDI) de Petrobras VII (2022. p.17)

E importante destacar que o descomissionamento de plataformas de petréleo deve
ser realizado de acordo com as melhores prdticas internacionais e considerando a
sustentabilidade ambiental. As empresas devem apresentar planos de descomissionamento
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detalhados, que incluam estudos técnicos, avaliacdo de riscos, planos de abandono e
monitoramento pds-descomissionamento.

Para a garantia do desenvolvimento sustentdvel, considerando que ¢é alta a
possibilidade de riscos ambientais durante o descomissionamento, Martins (2015, p.18)
recomenda que o Brasil deve se apropriar de algumas determinacdes internacionais, tais como:
Convengdo de Genebra sobre Plataformas Continentais, 1958; Conven¢ao de Londres, 1972;
Convencgdo das NagOes Unidas sobre Direito do Mar (UNCLOS), 1982; UK Petroleum Act 1998
(Part IV - Abandonment of Offshore Installations); Convenc¢do para a Protecdo do Ambiente
Marinho no Atlantico Norte (OSPAR), 1992 e Decisdo 1998; International Maritime Organization
(IMO); e International Oil & Gas Producers Association (OGP), sendo estes os principais
dispositivos internacionais que tratam a remocdo e a desativagdo de plataformas, estruturas e
dutos.

Quanto a legislacdo cabivel ao descomissionamento, Steenhagen (2020, p.33) informa
que a Resolugdo ANP n2 817/2020 e a Resolucdo ANP n2 46/2016 determinam os principais
requisitos e os padrdes minimos de seguranca operacional, com foco na preservacao do meio
ambiente. Na mesma linha, tem-se a Resolu¢do n? 41/2015, que orienta as atividades de
descomissionamento de dutos e sistemas submarinos, embora nao especifique de forma
elucidativa os métodos a serem realizados em tal processo.

No Brasil, em unidades estacionarias de producado offshore, responsaveis pela maior
parte da produgao de petrdleo e gas nacional, surge o descomissionamento desses sistemas
submarinos apés certo tempo de operagcdo. “O procedimento de descomissionamento de
plataformas de petrdleo concretiza o desenvolvimento sustentdvel a luz dos principios da
equidade intergeracional, acesso equitativo aos recursos naturais, prevencdao e funcgdo
socioambiental da propriedade” (Agéncia Nacional de Petréleo, ANP, 2021, p. 9).

E vélido lembrar que o término da atividade petrolifera esta previsto no § 22, art. 28,
da lei n? 9.478/97, que institui que, em qualquer caso de extincdo da concessdo, o
concessiondrio deve efetuar a remogdo dos equipamentos e bens que ndo sejam objeto de
reversdo, sob a obrigatoriedade de reparar ou indenizar os danos decorrentes de suas
atividades, efetuando a¢des para a recuperacdao ambiental, conforme determinacdo dos érgdos
competentes (BRASIL, 1997).

Sobre as atividades desenvolvidas na plataforma continental, o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) representa o 6érgdo que administra
o licenciamento, exigindo do empreendedor a publicidade e a realizagdo de audiéncias publicas.
Segundo Machado et al. (2013, p.17), o IBAMA deve monitorar o impacto das atividades offshore
de perfuracdo e producdo de petrdleo e gas, avaliando cada processo, como, por exemplo, a
perfuracdo de pocos, o descarte de fluidos, o posicionamento das estruturas submarinas de
producdo e de escoamento e o programa de descomissionamento.

O fundo marinho no entorno da plataforma, onde esta localizado o sistema de coleta
(linhas submarinas que interligam os pocos a plataforma), é constituido, predominantemente,
por algas calcarias do tipo granulado, rodolitos e sedimento. Assim, a regulagdo conduzida pelo
IBAMA visa, especialmente, a redugao do impacto ambiental sobre as comunidades bentbnicas,
especialmente as biogénicas, como bancos de rodolitos e corais (ICMBio, 2018, p.11).

Nos rodolitos, convive uma variedade de espécies de suma importancia no
ecossistema marinho, sendo responsaveis pelo(a): fornecimento de microhabitats e reflgio;
substrato para fixacdo de algas foliosas; atracao sobre organismos herbivoros; base estrutural e
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cimentagdo de recifes; absorgdo de carbono, com participagdo relevante no ciclo; estoque
significativo de carbono do planeta (MMA, 2018, p. 26).

Sousa (2022) e Soares (2022) ressaltam que o descomissionamento pode ajudar a
espalhar a espécie invasora em novos ambientes, se a plataforma for transportada na agua,
antes que os corais sejam retirados ou mortos. Para evitar essa proliferacdo, recomenda-se o
manejo correto e a adogao de técnicas para a limpeza das plataformas.

Quanto aos impactos ambientais decorrentes do Coral-Sol, Soares (2022) informa que
os impactos dessa praga bioldgica marinha se ampliam para as atividades de turismo e pesca,
ao serem modificados os tipos e a quantidade de peixes, além de reduzir a atratividade turistica,
devido a uniformizagdo do ambiente. Sousa (2022, online) completa que “o coral-sol tem se
espalhado intensamente a cada ano, tanto em ambientes artificiais, como plataformas e
embarcagdes afundadas, como em ambientes naturais”, o que agrava a situacao.

2 OBJETIVOS

Este artigo tem como como objetivo geral contextualizar a ocorréncia, os danos
ambientais, o controle e 0 monitoramento da espécie invasora Coral-Sol (Tubastraea spp.) em
instalacGes offshore na Bacia de Campos e discutir como esta espécie afeta uma etapa relevante
do licenciamento, que ¢é o descomissionamento/abandono da instalacdo maritima.
Especificamente, visa-se analisar as tecnologias de controle, remoc¢do e prevencao dessa
macroincrustacdo, com base nos recentes conhecimentos cientificos, disponibilizados em
bancos de dados eletrénicos, entre o periodo de 2010 a 2023.

Para o levantamento e o enfrentamento dessas externalidades busca-se descrever a
base legal, os procedimentos adotados e as boas praticas nacionais e internacionais utilizadas
pelas operadoras no processo de descomissionamento; discutir a sistematica da gestdo
ambiental em uma plataforma de petréleo; e identificar quais sdo os riscos potenciais para o
ecossistema marinho no processo de descomissionamento.

Reconhecer que existe uma indissocidvel relagao econédmica do bem ambiental com o
lucro que pode gerar pode ajudar a sobrevivéncia do meio ambiente marinho. Ao longo dos
anos, a industria do petrdleo estd aprendendo a reconhecer e conviver com as externalidades
de seus empreendimentos, decorrentes de seus impactos ambientais.

A questao-problema que norteia este estudo é: o que esta sendo feito para combater
a bioincrusta¢do nas plataformas de petréleo na Bacia de Campos e de que forma isto afeta
negativamente o descomissionamento das unidades antigas?

3 METODOLOGIA

Como percurso metodoldgico, realizou-se uma pesquisa bibliografica em artigos
académicos e em documentos de referéncia solicitados ao IBAMA, através do SEI — Sistema
Eletronico de Informagdes do érgdo que abordam setores econOmicos e ambientais associados
aos oceanos, no intuito de analisar a bioincrustacdo por Coral-sol em plataformas de petréleo,
identificando, portanto, os impactos ambientais causados nessa atividade produtiva. Assim,
trata-se de uma pesquisa documental e bibliografica, pois envolve a andlise de legislacdes e
documentos, normas e estudos, além da identificacdo de artigos publicados em periddicos
nacionais e internacionais (VERGARA, 2016).
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Como critérios de inclusdo para o recorte temporal, foram selecionados artigos
tedricos, ensaios clinicos e/ou estudos de casos publicados nos ultimos treze anos (2010-2023),
nas plataformas Scopus e Google Scholar descritos na lingua portuguesa e inglesa, que estejam
disponiveis na integra, contendo especificamente o descomissionamento de plataformas,
impactos ambientais e bioincrustacdo. Também, foram utilizadas legislacGes e publicacGes de
cunho técnico e juridico que abordam o assunto descomissionamento/abandono de unidades
maritimas.

4 RESULTADOS

De acordo com o IBAMA (2023), o Coral-sol é um tipo de coral que cresce em aguas
rasas em recifes de coral e costdes rochosos tropicais, nativo dos oceanos Pacifico e indico;
agora também é encontrado em daguas tropicais do Atlantico. Duas espécies de Coral-sol sdo
encontradas no litoral brasileiro, uma vermelho-alaranjada (Tubastraea coccinea — figura 2) e
outra amarela (Tubastraea tagusensis — figura 3). O Coral-sol foi introduzido acidentalmente no
Brasil nas décadas de 1980 e 1990, possivelmente por meio de navios. Agora é encontrado em
varias regibes costeiras do Brasil, incluindo Rio de Janeiro, Bahia, Sdo Paulo, Espirito Santo, Santa
Catarina e Ceara. Também foi registrado em algumas Unidades de Conservacao.

Figura 2 — Tubastraea coccinea Figura 3 — Tubastrea tagusensis
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Fonte: ICMBio (2023, p.3) Fonte: ICMBio (2023, p.3)

Ambas as espécies produzem substancias com propriedades anti-incrustantes e
antipredacdo, além de conterem substancias alelopaticas que causam necrose em outras
espécies de corais, o que contribui significativamente para seu sucesso competitivo (CIRM, 2020,
p.4). E por apresentarem vantagens competitivas e favorecidas pela auséncia de inimigos
naturais, essas espécies ameacam a permanéncia das espécies nativas, especialmente em
ambientes frageis e, ou, degradados (MMA, 2018, p.6).

Conforme mencionado, a introdugdo acidental do Coral-sol no Brasil ocorreu nas
décadas de 1980 e 1990, tendo como vetor de introdugdo os cascos dos navios e como vias de
dispersdo o comércio maritimo e as plataformas de petréleo na Bacia de Campos, Rio de Janeiro.

Para se tentar controlar a disseminacdo do Coral-sol pela costa brasileira, “o
monitoramento constante de fundos estaveis nas imedia¢Ges das ocorréncias comprovadas do
Coral-sol é também uma ferramenta importante para se tentar detectar prematuramente a sua
expansdo” (CIRM, 2020, p. 15).

Ressalva-se que

Medidas de prevengdo e controle da bioinvasdo no ambiente marinho é uma questdo
complexa pelo fato da maioria dos vetores de introdugdo de espécies aqudticas
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estarem associados a atividades de grande importdncia econdmica. Portanto,
qualguer medida de gestdo deve prever avaliagdes de custo-beneficio envolvendo a
valoragao dos beneficios destas atividades e dos passivos que estas determinam. Além
disso, qualquer medida deve considerar praticidade e probabilidade de éxito, e a
duragdo destas agdes de resposta (CIRM, 2020, p. 15).

As plataformas de produgdo de dleo e gas sdo compostas de estruturas metalicas que
podem ser ancoradas (Petrobras VII — figura 4) ou fixadas no leito submarino. Ao longo do
tempo, esta estrutura subaqudtica passa ser habitada por uma cadeia alimentar complexa,
formada, sobretudo por animais invertebrados e plantas, além de toda comunidade pelagica em
seu entorno.

Figura 4 — Plataforma Semissubmersivel Petrobras VII

Fonte: Petrobras (2022). Disponivel em:

https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/principais-operacoes/bacias/bacia-de-campos.htm.

Ha dois acessos associados a navegacdo para disseminagdo da espécie: os cascos dos
navios e a agua de lastro. De acordo com a Convencdo Sobre Diversidade Bioldgica — CDB, cada
pais deve estabelecer uma legislacdo prépria para evitar a introducéo e controlar e erradicar
essas espécies exoticas bioinvasoras. Na mesma linha, sdo tracados os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), implementados pela Organizacdo das Nacgdes Unidas
(ONU), a fim de fundamentar a¢Ges (até o ano de 2030) em areas de importancia crucial para a
humanidade e para o planeta. No Objetivo 14, tem-se a “conservagado e uso sustentavel dos
oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel” (MMA, 2018,
p. 8). Nesse sentido, medidas sdo instituidas para se evitar a introducdo e reduzir
significativamente o impacto de espécies exodticas invasoras em ecossistemas terrestres e
aquaticos.

As plataformas e outras estruturas associadas a exploracdo de petrdleo consistem nos
principais vetores de introdugdo do Coral-sol (CREED et al., 2016, p.12). Capel et al. (2016, p.24)
também estudaram a genética e a distribuicdo de T. coccinea e T. tagusensis presentes em
plataformas de petréleo, monoboias e costdes rochosos ao longo da costa do pais. De igual
modo, Friedlander et al. (2014, p.13) destacaram a importancia de plataformas de petrdleo
como potenciais vetores e “stepping stones”, por servirem como substrato para a expansao
geografica do Coral-Sol, enquanto espécie dominante nessas estruturas.
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De acordo com o Ibama (2020, p.19), a interacdo entre os sistemas submarinos e os
bancos de algas nas etapas do descomissionamento podem causar sérios impactos, tais como:

° - Supressdo de luz (soterramento);
. - Alteracgdo na circulagdo de agua e sedimentacdo;
. - Supressdo de habitat;

- Redugdo de biodiversidade;

. - Eliminacg3o de sitios de reprodugdo/alimentacdo;

° - Impacto cumulativo de centenas de perfuragdes;

. - Disseminagdo de espécies exdticas invasoras;

° - Contaminacao por 6leo proveniente de vazamento de dutos.

Segundo Destri (2016, p.5) existem inumeros desafios apresentados em funcdo da
presenca da espécie bioinvasoras no processo de descomissionamento:

. N3o ha regulamentacdo especifica para o transporte de unidades maritimas ou
equipamentos com bioincrustacao na costa brasileira;

. As recentes demandas judiciais e de licenciamento ambiental relacionadas ao
Coral-Sol, estdo em vias de comprometer a continuidade de atividades de setores que atuam no
transporte maritimo no pais;

. As demandas implicam em atraso nas operag¢des e aumento de custos;
. O setor precisa de seguranca juridica/licenciamento ambiental para operar;
. E fundamental considerar a dindmica de operacdes, limitacdes e aspectos de

custo-efetividade neste tipo de atividade econdémica.

Além dos desafios de mover uma estrutura contaminada por uma espécie invasora,
as atividades de descomissionamento podem gerar inUmeros impactos como: destrui¢do de
habitats marinhos, ja que a remocdo de estruturas submersas pode resultar na destruicdo de
habitats marinhos, como recifes artificiais formados pelas préprias estruturas e bancos de
rodolitos e corais; impactos relacionados aos residuos e detritos, pois pode ocorrer o descarte
inadequado de materiais e residuos sélidos, liquidos e materiais tdxicos (estes precisam ser
tratados e descartados corretamente); impactos na qualidade da agua e sedimentos, uma vez
que aremocao de estruturas e equipamentos offshore pode resultar na liberacdo de substancias
quimicas, 6leos e metais pesados na agua e nos sedimentos, afetando a qualidade desses
ambientes; impactos na fauna marinha, mediante barulho, vibra¢tes e atividades de remogao
de estruturas, que podem causar perturbacdes e danos a espécies marinhas, incluindo peixes,
mamiferos marinhos e tartarugas.

Diversas tecnologias tém sido utilizadas para combater esta espécie exdtica, e alguns
métodos de controle incluem o uso de escovas mecanicas, jatos de agua de alta pressao e
agentes quimicos para remover as colonias de coral fixadas nas estruturas. A remocao fisica
manual também pode ser realizada, especialmente em estagios iniciais de infestagdao. Além
disso, medidas de preven¢do tém sido adotadas para evitar a colonizagdo do Coral-sol,
envolvendo o uso de revestimentos que impedem a fixa¢do e o crescimento do coral, bem como
a aplicacdo de préticas de limpeza regular e inspecbes periddicas para detectar e tratar
infestacGes.

As opcoes de controle de bioincrustacdo em embarcagcdes abrangem tratamentos para
a redugdo ou remogao da biomassa e apresentam niveis variados de sucesso, podendo haver o
uso combinado de tratamentos distintos, em alguns casos. Conforme IPIECA/OGP (2010), para
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a remogdo dos organismos incrustantes em plataformas e outras estruturas relacionadas a
exploragdo do petrdleo, recomendam-se: o jateamento com agua nas dreas contaminadas; a
raspagem dos organismos; a morte por dessecagdo dos vetores, ou a sua imersdo em dique com
salinidade oposta a necessidade desses organismos (morte por choque osmdtico); e o
envelopamento das estruturas (morte por anoxia e inani¢do). Desse modo, é possivel realizar a
descontaminacdo dos vetores de introducdo, enquanto técnicas executadas na fase de
prevencdo de (re) introducdes.

Quanto ao processo de limpeza, remocdo e prevengao da bioincrustagao, inicialmente,
evidencia-se a importancia do monitoramento constante de fundos estaveis nas imediagdes das
ocorréncias comprovadas do Coral-sol, enquanto principal estratégia de detecgdo precoce, para
evitar a sua expansdo. Além disso, para o melhor conhecimento dos mecanismos de
disseminacao da bioinvasoras, devem ser implementados planos de monitoramento e de
manejo, sendo estas a¢des regulares e ininterruptas.

Quanto a adocgdo de técnicas de manejo, consideram-se diversos fatores, tais como:
identificagcdo de espécies, estagio de colonizacdo, local da incrustagdo (incluindo se a estrutura
é natural ou artificial), sensibilidade ambiental da regido, eficacia do processo de limpeza, riscos
envolvidos com a falta de manejo, riscos do préprio manejo, riscos a vida humana (considerando
os interesses publico e coletivo), questdes técnico-operacionais, e disponibilidade de recursos.

Atualmente, ha a tentativa de remog¢do manual desses corais, contudo, segundo
Soares (2022), em altas profundidades e longa distancia da costa, torna-se complicado e oneroso
controlar e erradicar o Coral-sol. Por essa razao, seria fundamental prevenir, e ndo buscar
remediar/controlar a infestacdo, como alertado pelo referido professor e especialista.

Uma das acbes de controle e prevencgdo exigidas pelas operadoras que fretam
embarcagdes estrangeiras é o laudo técnico feito periodicamente. A titulo de exemplificacdo,
cita-se o laudo técnico referente a avaliacdo da ocorréncia de Coral-Sol na embarcacdo Normand
Frontier (figura 5), no qual foram utilizadas imagens ou videos da inspecdo de classe com
mergulho realizada, em agosto de 2021. Teve-se, como objetivo, apresentar a condi¢do do casco
da embarcacdo antes de seu translado para as Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB),
especificamente quanto a possivel presenca de espécies exdticas invasoras. Devido ao curto
periodo da embarcagdo na dgua, o estado de pintura ainda se encontra em boas condi¢Ges, nao
tendo sido encontrados pélipos ou colonias de Coral-sol em nenhuma das dreas submersas do
casco da referida embarcacdo. A inspecdo contemplou todas as areas da estrutura submersa do
casco, incluindo as areas nicho. Desse modo, foi garantida uma avaliacdo completa da atual
situacdo do mesmo em relagdo a possibilidade de bioincrustagdes (TRIDENT ENERGY, 2021).
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Figura 5 — Embarcacdo Normand Frontier

5 CONCLUSAO

A partir da analise do plano de controle e monitoramento da bioinvasdo do Coral-sol,
visou-se fornecer subsidios tedricos para a compreensao dos aspectos técnicos, operacionais e
logisticos dos setores associados a prote¢ao do ambiente marinho, entre os quais se destacam
os setores portuario, de transporte, de construcdo naval offshore, petrdleo e gas e mineracgao.

Ao serem observadas as tecnologias de controle, remoc¢do e prevencdao de
macroincrustacao existentes e em desenvolvimento, e baseando-se nos melhores
conhecimentos cientificos, ambientalmente adequadas e exequiveis, constata-se o profundo
comprometimento de todas as partes envolvidas na busca por solugdes adequadas e possiveis
a esse problema nacional e internacional.

Adverte-se que os desafios sdo grandes, mediante a dimensdo dos impactos
ambientais que podem estar ocorrendo em toda a costa brasileira. Contudo, atesta-se que ja foi
dado um passo importante na consonancia de informacGes técnicas e o pensar coletivo,
engrandecendo o atual conhecimento sobre a protecdo da biodiversidade maritima, de forma
integrada e holistica.

Os riscos relacionados ao manejo das incrustagdes podem ser diversos e devem ser
cuidadosamente avaliados. Entre eles, destacam-se os riscos ambientais, como a possibilidade
de danos a biodiversidade local e aos ecossistemas marinhos. Além disso, é preciso considerar
os riscos técnicos e operacionais, relacionados a eficdcia das técnicas de limpeza e remocgao das
incrustacdes, bem como a possibilidade de danos as estruturas ou equipamentos durante o
processo.

Considerando os levantamentos feitos, é necessdrio avaliar as limitagBes de
tecnologias para a remoc¢do da bioincrustacdo e a necessidade de capacitacdo nacional,
buscando implementar estratégias de controle e prevencdo, custo-efetivas, baseadas no melhor
conhecimento cientifico disponivel e diferenciadas, de acordo com o estagio em que se encontra
ainvasdo em cada regido.

E preciso contar com diferentes visdes cientificas, focando na biologia e fisiologia das
espécies identificadas na area, mecanismos de dispersao, reproducdo e crescimento; adaptacdo
competitiva e interagdes ecoldgicas. Além disso, deve ser avaliado o histérico de dispersao
geografica e os registros das espécies, com a finalidade de selecionar as melhores tecnologias e
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ferramentas de prevengdo, controle e eliminagdo custo-efetivas em substratos naturais e
artificiais.

Como principais limitagGes, citam-se a ado¢do de medidas muitas vezes invidveis e sem
eficacia comprovada, que buscam prevenir/mitigar a disseminac¢do do Coral-Sol, mas que ainda
ocorre sem equilibrar a maior eficadcia e o menor impacto econédmico. Também, carece-se de
esclarecimentos diante das competéncias dos 6rgaos e da regulamentacao existente, bem como
os principios isondmicos de sua aplicacdo e a necessidade de haver paridade entre os entes da
Federagdo, a fim de evitar a ado¢do de medidas prejudiciais ao desenvolvimento de alguma
regido. Vale ressaltar que a situacdo pode se tornar mais grave a medida que os pocgos de
petréleo mais antigos se esgotarem e as plataformas descomissionadas forem removidas sem
tratamento prévio.

Nessa perspectiva, merecem reflexdo a desativacdo e a destinacao segura de
plataformas descomissionadas no Brasil. Mais uma vez, reforca-se a necessidade de uma
normatizacdo coordenada em rede, que especifique essa complexa operacdo, mediante a
constatagdo da baixa experiéncia brasileira e ampla possibilidade de projetos internacionais.
Portanto, o trabalho de descomissionamento de plataformas no Brasil deve ser direcionado de
forma cuidadosa e coordenada, levando em consideracdo diversos aspectos para garantir a
desativacao segura e a destinagdao adequada dessas estruturas.

Diante da atual conjuntura, cabe destacar aimportancia de iniciativas socioambientais,
como o "Projeto coral-sol", fundamentados pela ciéncia, que cumprem um papel fundamental
no esclarecimento de questdes ambientais, mobilizando a sociedade no que concerne ao
conhecimento e experiéncia adquirida, além de oferecer subsidios a formula¢do de politicas
publicas.

Para contribuir para a conservacdo da biodiversidade marinha, recomenda-se o
desenvolvimento de trabalhos futuros que abordem o mapeamento e o monitoramento da
distribuicdo e da expansdo geografica do Coral-sol no litoral brasileiro. Também, importa
verificar alternativas e acdes propositivas para enfrentar esse crescente problema da
bioinvasdo, pois um dos principais impactos socioecondmicos é a queda na produgdo de renda
e nas atividades baseadas no ambiente marinho, como pesca e turismo.

Como todo trabalho resultante da contribui¢ao de varios autores, a presente coletanea
apresenta imperfeicGes, sobreposicGes de conteldo, e até mesmo contrassensos. Contudo,
pretendeu-se fornecer uma visdao geral sobre os processos de bioincrustacdo e de
descomissionamento, por serem temas atuais e de grande relevancia social, econdmica e
ambiental, visando sensibilizar os tomadores de decisdo sobre a importancia do conhecimento
consolidado e organizado sobre técnicas e legislagdo sobre o assunto no pais.
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